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Les zones arides menacées de désertification constituent près de 40% de la
surface terrestre, Au to t al, environ un milliard de personnes dépendent de
ces terres pour leur aliment at ion. Dans la zone soudano-sahélienne, certaines
pratiques agricoles et le surpâturage favorisent la désertification. La restau-
ration de la productivité des sols de cette zone est vitale pour les populations
paysannes locales. Très souvent, les tentatives pour réhabiliter ces terres
avec des techniques importées des pays occidentaux échouent. En revanche,
des expériences réalisées avec des techniques ancestrales font leurs preu-
ves. Bien connue des paysans, la technique zaï est lune de ces voies pour res-
taurer la productivité des sols cultivés.
La plupart des spécialistes pensent que
les sols constituent une ressource non re-
nouvelable. Il faut 100000 ans pour conver-
tir un mètre de granite en une couche de
sol alors qu'il suffit d'un siècle pour l'éroder.
Lorsque les sols ne sont pas épais, ils ne
sont ainsi plus récupérables à l'échelle hu-
maine une fois que leur partie supérieure a
été décapée. Dans la zone soudano-sahé-
lienne, les sols sont exposés à l'ardeur du
soleil et à la battance des pluies, c'est-à-dire
à l'impact érosif des gouttes d'eau qui dé-
collent les particules de terre. Dans cette ré-
gion, bien des sols ont perdu lems horizons
riches en humus. Comme ils sont profonds,
ils apparaissent tout de même récupérables,
mais au prix d'investissements très lourds.
Depuis un demi-siècle, les programmes
de conservation des sols se succèdent en
Afrique, mais sur la base de solutions im-
portées des régions tempérées. En général,
cessolutions ne sont pas adaptées am condi-
tions tropicales et leur échec est de plus en
plus avéré. Dès lors, réactualiser des pra-
tiques ancestrales apparaît intéressant pour
gérer les eaux et la fertilité des sols, à condi-
tion d'adapter ces pratiques à l'évolution dé-
mographique et socio-éconornique des ré-
gions concernées (Roose, f 994).
Nous décrivons dans cet article com-
ment fonctionne l'une de ces pratiques tra-
ditionnelles: le zaï. Nous en évoquons les
avantages et les limites et quelques pistes
pour l'améliorer. Ces descriptions reposent
sur des enquêtes réalisées sur les plateaux
mossi (Burkina Faso) et dogon (Mali), dans
la vallée de Keita (Niger) ainsi que dans la
zone soudanienne plus humide du Nord-
Cameroun (Raase et coll., 1993).
Dans la langue des Mossi, zaivient du
mot zaiegréqUi signifie «se hâter pour pré-
parer sa terre ». Le but est de récupérer des
terres qui ont été abandonnées après avoir
été dégradées par une successionde cultures
dans lesquelles les apports d'engrais n'ont
P,lS compensé l'extraction des nutriments
qui a lieu avec les récoltes. L'érosion dé-
cape ces terres qui sont tellement encroû-
tées que le ruissellement draine les graines
et les résidus organiques qui auraient pu
réha biliter la jachère. Bien que fragiles, ces
croûtes de quelques millimètres d'épaisseur
suffisent à rendre le sol imperméable à l'eau
en surface, c'est-à-dire à l'empêcher de s'in-
filtrer en profondeur.
Malgré 400 à 800 mm de pluie par an,
ces terrains désertifiés auraient crû de Il %
entre les années 1960 et 1980 (Marchal,
f 986). Le problème n'est pas la quantité to-
tale d'eau qui chaque année tombe du ciel.
A Rennes, par exemple, il ne tombe par an
qu'environ 600 mm. C'est la répartition des
précipitations dans le temps qui importe.
En zone soudano-sahélienne, les chutes
d'eau se répartissent sur quatre à six mois
dans l'année tout au plus. En outre, ces
pluies tombent la plupart du temps sous
forme d'averses et, lorsqu'elles s'achèvent,
le soleil évapore très vite l'eau qui reste en
surface. Pour les paysans, le problème est
donc de parvenir 8 capter l'eau, à la retenir
et à la conserver pour la donner am cultures.
Le zaï est l'une des solutions dont ils dis-
posent pour y parvenir.
Jadis, ce sont les agriculteurs les moins
nantis, ne disposant que de terres pauvres,
de peu de bétail et de fai bles moyens de
production qui auraient mis au point et
utilisé le zaï. Mais des périodes de pluies
abondantes dans les années 1950-1970,
l'éclatement des familles étendues et la
préparation de nouveaux champs grâce 81a
mécanisation et il l'aménagement des bas-
fonds auraient conduit il abandonner cette
pratique exigeante en main-d'œuvre (1Vf-
bare,1995).
La méthode zai consiste il préparer D'ès
tôt dans la saison sèche une terre abandon-
née, en creusant à la pioche en quinconce,
c'est-à-dire en décalant chaque ligne de
plantation par rapport à la ligne précédente,
tous les 80 à 100 cm, des cuvettes de 20 à
40 cm de diamètre et de 10 il 15 cm de pro-
fondeur, en faisant bien attention de re-
Jeter la terre vers l'aval pour retenir leseaux
de ruissellement. La surface non travaillée
et encroûtée, qui sen d'impluvium, repré-
sente cinq à vingt-cinq fois la surface tra-
vaillée (TlIright, 1982; Roose etRodnguc«, 1990).
Pendant la saison sèche, ces micro-
bassins piègent des particules de terre et
des matières organiques que Jes vents du
désert emportent. Dès les premières pluies
d'avril, les paysans déposent dans ces cu-
vettes une ou deux poignées de poudrette
de matière organique formée d'un mélange
de fèces, de débris végétaux, de compost,
de cendres et d'autres résidus ménagers, ré-
duite en poudre et séchée au soleil. Au to-
tal, cela constitue une à trois tonnes de ma-
tière organique par hectare. Cette présence
attire les termites du genre Trinerviterrnes
qui creusent des galeries au fond des cu-
vetTes qu'elles transforment en entonnoirs.
En y pénétrant, les eaux de ruissellement y
créent des poches d'humidité en profon-
deur, à l'abri de l'évaporation rapide.
Le zaï concentre donc dans les cuvettes
l'eau de ruissellement et les nutriments
contenus dans la poudrette transformée
par les termites. Après un orage - ou avant,
si les pluies sont en retard -la famille sème
dans chaque cuvette une douzaine de se-
mences de sorgho sur les terres argileuses,
de mil sur lessols sableuxou gravillonnaires
(c'est-à-dire des sols remplis de nodules de
fer). Ensemble, les forces de ces graines
parviennent à soulever la croûte de sédi-
mentation qui se dépose au fond des
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Transfert technolo i ue entre les a sans
t. Lezaïpermer de capter l'eau depluie
2.Les paysans déposent deJa mstière organiqueau
fond de Ja cuvette
En 1988débute unprojet deréha bilitation desols
encroûtés du plateau de l'AderDoutchi Maggia,
dans la région d'Illèla. au sud du Niger. Financé
parleFonds international dedéveloppement agri·
cole (FI DAI, ce projet vise à éviter l'échec éco-
logique. économique etculturel dessolutions im-
portées des réglons tempérées qui font appel à
lamécanisation lourde etau travai l rémunéré des
paysans.
En mai 1989, les responsablesduprojet organisent
unvoyage d'étude pour treize paysans, dont quatre
femmes, dans la région du Yatenga, au Burkina
Faso, oùles techniques laïsontbien Implantées.
A la vue des lai; les paysans nigériens se rap-
pellent leurpropre technique traditionnellequasi
abandonnée : les tassa. Cette visite déclenche la
diffusion spectaculaire d'une variante améliorée
des tassa inspirée du zeïburkinabé. Les partiel-
pants à cevoyage sont frappés deconstater que
lesBurkinabés nesont pas rémunérés pour arn é-
nager leurs champs : ni cadeau, ni distnbuuonde
vivres. Les paysans souhaitent réhabiliter leurs
terres dans leur propre int érêt etnonpour remp lir
des objectifs nx èsparunprogramme d'aide inter-
nationale.
A leur retour, les paysans nigériens testent des
tassa surquatre hectares. l' un des champs jouxta
la principale route reliant les daux petites villes
d'lllêla et de Badequrchiri Les passants peuvent
ainsi voir les plantas se développer dans les
cuvettes. Au mom ent de la moi sson , les
paysan s récoltent les gra ins et la pai lle, et
laissent les souches de sorgho ou de mi l.
L'ann ée suivante, ils creusent de nou-
velles cuvettes entre les précédentes et
ajoute nt des matières organiques. S'i ls sont
pressés ou manqu ent de fumi er, ils ar -
rac hent à la houe les souches de sorgho ou
de mil de la moisson précédente et les posent
sur la surface encroûtée, où les termites les
consomment en une ou deux années. En -
suite, les fermiers gratt ent le fond des cu-
vettes déjà cre usées pour y semer directe -
ment les céréa les. L es ren dements sont alors
moin s bons que la première année, lorsque
le paysan a apporté de la fumure sous forme
de poud rette. Au bou t de cinq ans, le labour
et les termites gui perforent la croûte à la
recherche de ma tièr es or ganiques ont re-
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tassa, puis leurrécolte. En 1990, 70hectares sont
traités entassa. Or, cette année esttrès sèche et
seuls lescultivateurs da tassa obtiennent une ré-
colte. Ce succès accélère leurmultiplication ' 450
à 500 hectaressont traitées en tassa en1991 Les
statistiques du projet indiquent qu'environ 3800
hectares sont cultives avec des tassa fin 1995.
Le projet FIDA estunsuccés. Al'issue dufinance-
ment externe, en 1995, denombreux paysans conti-
nuent il investir da façon volontaire leur temps,
leur énergie et, parfois, leurs ressources finan-
ciéresmodestes dans lestechniques deréhabil i-
tation promues par le projet. Ils étendent peu à
peu la superficte traitée. Ils le font car les tech·
niques sont simples et leur Impact sur les ren-
dements substantiel.
Huit années durant, de 1989 à 1996, le projet a
collecté des données surl'impact des différentes
echniques sur les récoltes dans les parcelles
paysannes st dans les champs expérimentaux.
Un tel SUiviestrare en Afrique. Aubilan, selon les
années, les parcelles et les variantes utilisées
1tassa avec fum ierou tassa avec fumier engrais
chrmiques], la technique a parmis d'augmenter
de 300 a 500% les rendements par rappon aux
parcelles témoins etde70 il 150% par rapport à la
moyenne dela zone.
(D'après Hsssene. A.,Martin, P et Reij, C., 2000).
mué toute la surface de la parce JJe. D 'ap rès
les paysans de G ourga, dans la pro vince de
Yatenga, au Bur kina Faso, cette exploi ta-
tion a pour avant age de conserver la fumur e
dans la cuvett e. D ans les champs labourés
de façon ordinaire, le ruissellement emporte
cette fumur e lors des prem iers orages.
Bien que l'allu re géné rale du zaï res-
semble toujours à ceJJe qui vient d 'être dé-
crite, chaqu e paysan app lique des rece tte s
adaptées à son exploita tion . Parfois, des
graines d'un e douzaine d'espèces d'a rbustes
fourragers germent dans les cuvettes qui
ont reçu des poudrettes. Durant le sarclage,
le paysan peut gar der un jeune arbus te
toutes les cinq cuvettes. En coupant les tiges
de sorgho au-dessus du niveau des yeux
des chèvres, il empêche ce rum inant de
voir les frêles tiges des arbustes fourragers
qui profiten t de l'eau et du fumier qui son t
destin és à la céréa le. En cinq à dix ans, ces
arbustes recolon isenr ces zones désertifi ées,
contribuant à maintenir la produc tion cé-
réalière entre leur s bois buisson nants. Les
apports des légumineuses ar bustives pré-
muni ssent également co ntre l'é puisement
du sol qui résulte de l'augmenta tion des ren-
dements.
La concentration des éléments ferti-
lisan ts et de l'eau dans les cuvettes, à proxi-
mité immédiate des jeu nes plantules, per-
met d'étendre les cultu res vivrières sur des
terre s dégradées, d 'augment er la produc-
tion de céré ales et d' assur er la production
de la biom asse nécessaire au bétail. En
amélioran t la rugosité de la sur face du sol,
le zaï ralentit la vitesse du vent, rédui t la
force du ruissellem en t, capte des gra ines,
des débris organ iques et des particules
fines, et rétablit en prim e un système agro -
sylvopasto ral buissonnant. Le zaï const itue
à ce titre un élément de réponse au prob-
lème de la sécur ité alime ntaire des pop ula-
tions soudano-sahélienn es.
E n en traînant la colonisation des
champs pa r diverses variétés végé tales, le
zai augmente l'activité biologique du sol,
ré tablit la jachère et réha bilite la biodiver-
sité. Les poignées de poudrette contien-
ne nt les graines d'une do uzaine d'espèces
de légumineuses arb ustives et d'une ving-
taine d 'espèces d 'h erbes pro pres à être
consommées par le bétail. Soumis aux acides
gastriques des ruminants, ces graines ge r-
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m e n t v i t e g r â c e a u s s i a m a p p o r t s e x c e p t i o n -
n e l s d ' e a u e t d e n u t r i m e n t s d a n s l e s c u v e t t e s .
E t l e s p l a n t u l e s p r o f i t e n t d e l a p r o t e c t i o n
q u e l e s g r o s s e s t i g e s d e s o r g h o l e u r o f f r e n t
à l ' é g a r d d u v e n t e t d e s c h è v r e s .
L e z a i a s e s l i m i t e s . I l p e u t r é d u i r e l ' i m -
p a c t d ' u n e s é c h e r e s s e d u r a n t d e u x à t r o i s
s e m a i n e s s i l a c a p a c i t é d e s t o c k a g e e n e a u
d u s o l s u f f i t ( i l f a u t u n m i n i m u m d e 5 0 m m
d ' e a u ) . M a i s i l n e r é s o u t p a s l e s p r o b l è m e s
e n z o n e s a h a r i e n n e , o ù l e s p l u i e s s o n t t r o p
r a r e s , n i e n z o n e t r o p h u m i d e c o m m e e n
z o n e s o u d a n i e n n e , o ù l e s c é r é a l e s s e m é e s
d a n s u n e c u v e t t e s o u f f r e n t d ' e n g o r g e m e n t
e t d u l e s s i v a g e " d e s n u t r i m e n t s d u s o l . L e s
c o n d i t i o n s o p t i m a l e s p o u r r é u s s i r l e z a i
s e m b l e n t s e r é d u i r e à l a z o n e s o u d a n o -
s a h é l i e n n e ( 3 0 0 à 8 0 0 m m d e p l u i e ) , m a i s d é -
p e n d e n t a u s s i d e s t y p e s d e c u l t u r e s e t d e s o l s .
L a d i s p o n i b i l i t é e n f u m i e r , e n m a i n -
d ' œ u v r e e t e n m o y e n s d e t r a n s p o r t l i m i t e
a u s s i l ' e x t e n s i o n d u z a ï . P o u r c h a q u e h e c t a r e ,
l e z a ï e x i g e 3 0 0 h e u r e s d e t r a v a i l t r è s d u r à
l a p i o c h e , l e t r a n s p o r t d e t r o i s t o n n e s d e f u -
m i e r c o m p o s t é e t l ' a m é n a g e m e n t d e c o r d o n s
p i e r r e u x t o u t a u t o u r d u c h a m p p o u r c o n -
t r ô l e r l e r u i s s e l l e m e n t . I l e s t d o n c s o u h a i t -
a b l e d e d i s p o s e r d ' u n e c h a r r e t t e e t d ' u n e
m a i n - d ' œ u v r e a b o n d a n t e . D e p l u s , l e s e n -
g r a i s m i n é r a u x d ' a p p o i n t , q u i g a r a n t i s s e n t
l e s m e i l l e u r s r e n d e m e n t s , m a n q u e n t p a r -
f o i s e n b r o u s s e .
L a t e c h n i q u e z a ï e s t e f f i c a c e p o u r r é -
h a b i l i t e r l a c a p a c i t é p r o d u c t i v e d e s s o l s e n -
c r o û t é s d a n s l e s z o n e s s o u d a n o - s a h é l i e n n e s
d i s p o s a n t d ' u n e p l u v i o m é t r i e a n n u e l l e d e
3 0 0 à 8 0 0 m m . L ' a p p o r t c o m b i n é d e f u m i e r
c o m p o s t é e t d ' u n e l é g è r e f e r t i l i s a t i o n m i n é -
r a l e a m é l i o r e l e z a t a u p o i n t d ' a u g m e n t e r
n e t t e m e n t l a p r o d u c t i o n d e c é r é a l e s e t d e
b i o m a s s e f o u r r a g è r e , e t d e r é d u i r e j ' i n s é -
c u r i t é a l i m e n t a i r e e t l a p r e s s i o n s u r l e s t e r r e s
c u l t i v a b l e s t r o p f r a g i l e s .
I l d e v r a i t ê t r e p o s s i b l e d ' a m é l i o r e r l e
z a ï e n f o n c t i o n d e s t y p e s d e s o l s , d e l a m é -
c a n i s a t i o n d e s t e c h n i q u e s c u l t u r a l e s e t , a s -
s o c i é a m c u l t u r e s v i v r i è r e s , d e l ' a j o u t d e
p l a n t e s q u i e n r i c h i s s e n t J e s o l t e l s q u e l e s
h a r i c o t s q u i a p p o r t e n t d e l ' a z o t e . E n f i n ,
r e n f o r c e r l a d u r a b i l i t é d e s e f f e t s p o s i t i f s d u
z a ï p a s s e p a r l a p r o d u c t i o n d e f u m i e r d e
q u a l i t é e t l ' a p p o r t d ' u n c o m p l é m e n t m i n é -
r a l o p t i m a l , c o m p t e t e n u d u f a i b l e p o u v o i r
d ' a c h a t d e s p a y s a n s , d e l a c a p a c i t é r é d u i t e
d e s t o c k a g e d e s s o l s e t d u r i s q u e c l i m a t i q u e
e n r é g i o n s e r n i - a r i d e .
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Bassin versant
Territoire qui alimente unerivière. Sa limite est la ligne de partage
deseauxd'uncôté et unpointsur la rivièrequi estson(( exutoire»,
Pour unbassin versantcomplet, l'exutoire estsur le littoral, lorsque
la rivière arrive en mer. Mais on peut définir pour tout point de la
rivière un exutoire, dont le bassin versant d'alimentation est en
amontde ce point.
Culture en bandes
Système de bandes, de quelques mètres de largeur, de cultures
différentes oudecultures et dehaies. On parle deculture enbandes
alternantes lorsqu'un champ est semé en bandes de deux ou
plusieurs cultures différentes: par exemple du maïs et du soja ou
du maïs et unecéréale. Ce système présente les avantages d'une
rotation des cultures à "intérieur d'un même champ durant la
même année, et protège contre l'érosionpar l'eau et le vent. Pour
être efficaces contre l'érosion, les bandes doiventêtre parallèles
auxcourbes de niveau.
Exutoire de bassin(voir bassin versant)
Granulométrie
Opération deséparation, selon leurs grosseurs, desparticulesmi-
nérales constituant un sol.Le but est dedéterminer latexture ou la
composition granulométrique d'un échantillon de so!. On distingue
les argiles (moins de2 ~) les limons (de2à 50 u) les sables (de50 ~
à 2 mm) les graviers (de 2 à 20 mm) les cailloux (de 2 à 20 cm) et
les blocs (plusde 20 cm).
Horizon
Couche horizontale qui se distingue, dans une coupe verticale de
sol,de parsonépaisseur, sacouleur, saconsistance, sastructure,
satexture et sa composition chimique. Les horizons sedifférencient
aucoursde la formation du sol, en raison desdiversprocessus de
formation: altération des roches et des minéraux; activités biolo-
giques; migration et accumulation, verticales et latérales, desubs-
tances solubles et d'éléments fins; agrégation desconstituants ...
Lessivage
Processus detransfert, vertical et latéral, à l'intérieur dusol, departi-
cules fines et d'éléments en solution. Le transfert est suivi d'une
accumulation qui se produitdans les horizons inférieursdusol. Le
lessivage donne donc naissance à des horizons lessivés et à des
horizons d'accumulation.
Litière
Débris végétaux, parexemple feuilles et brindilles, quitombentsur
le sol et qui nesontpas ou encore très peu altérés. La nature de la
litière joue un rôle importantdans les processus deformation des
sols, en particulier dans "élaboration des types d'humus. On dis-
tingue des litières acidifiantes, riches en lignine et pauvres en
azote, comme lesaiguilles de pin, et deslitières améliorantes riches
en azote, comme les feuilles de légumineuses.
Sols limoneux (voir granulométrie)
Structure tampon
Elément qui apporte une stabilité à un système soumis à des im-
pacts extérieurs.
Talweg
Fond de la vallée.
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